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摘要 : “宝石 1 号 ”、 “ 晚 香 ” 和 ““ 福 晚 8 号 ”是 2017 年 从 福建 省 农业 科学 院 果 树 研究 所 
引进 到 广西 南宁 市 的 新 品种 〈 系 ) 。 为 研究 其 在 本 地 的 生长 发 育 和 开花 结果 表现 ， 以 广西 主 
栽 品种 : “ 石 碳 ” 和 “ 桂 明 1 号 ”为 对 照 材 料 ， 研 究 其 树 体 生 长 发 育 情 况 、 产 量 、 物 候 期 、 
开花 和 落花 落果 规律 及 雌花 开放 数 与 温 湿 度 的 关系 。 结 果 表 明 :引进 的 3 个 龙眼 新 品种 ( 系 ) 
高 接 后 的 植株 长 势 和 产量 与 “ 石 碳 ” 相近 ,宝石 1 号 ” 的 单 穗 重 最 重 , 其 次 是 “ 福 晚 8 号 ， 
“ 晚 香 ”与 2 个 主 栽 品 种 的 相近 ; “ 福 晚 8 号 ”的 果实 成 熟 期 最 晚 ， 生育 期 最 长 ， 达 196 d， 
比 “ 桂 明 1 号 ”长 15d。 “宝石 1 号 ”的 花期 最 长 ，“ 晚 香 ” 最 短 ，3 个 新 品种 〈 系 ) 的 峻 
雄花 开放 顺序 均 为 “ 雄 ~ 肉 ~ 雄 ~ 峻 ~ 雄 ”， “宝石 1 号 ”和 ““ 福 晚 8 号 ”的 雌雄 花 相 遇 时 间 
较 长 ， 为 18~19 d; 3 个 龙眼 新 品种 〈 系 ) 在 南宁 均 有 3 次 落果 高 峰 期 ， 落 果 主 要 集中 在 6 
月 份 的 第 二 次 生理 落果 期 。3 个 龙眼 新 品种 〈 系 ) 的 雌花 开放 数 与 花 前 温 湿度 的 关系 密切 ， 
花期 前 后 一 定 的 温 湿 度 范 围 内 ， 较 高 的 温度 和 较 低 的 空气 湿度 有 利于 “宝石 1 号 ”和 “ 福 晚 
8 号 ” 的 雌花 开放 , 而 较 低 的 温度 和 较 高 的 空气 湿度 有 利于 “ 晚 香 ” 的 雌花 开放 。 综合 来 看 ， 
3 个 引进 的 福建 龙眼 新 品种 ( 系 〉 在 广西 均 能 正常 开花 结果 且 表 现 较 好 ， “宝石 1 号 ” 较 早 
熟 ，“ 福 晚 8 号 ”成 熟 期 最 晚 、 雌 雄花 相遇 时 间 长 且 落 果 率 较 低 。 
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Abstract: “Baoshi No.1’, ‘Wanxiang’ and ‘Fuwan No.8’ are new varieties (lines) introduced from 
Fruit Research Institute of Fujian Academy of Agricultural Sciences to Nanning City, Guangxi 
Province in 2017. In order to study the local growth and development, flowering and fruiting 
performance of “Shixia’ and “Guiming No.1’, the main cultivars in Guangxi, were used as control 
materials to study the growth and development, yield, phenological period, flowering and fruit 
dropping regularity, and the relationship between the number of female flowers and temperature 
and humidity. The results were as follows: The plant growth and yield of the three introduced 
longan varieties (lines) after high grafting were similar to those of ‘Shixia’. The single panicle 
weight of “Baoshi No.1’” was the heaviest, followed by ‘Fuwan No.8’, and “Wanxiang’ was similar 
to that of the two main cultivars; the fruit maturity period of ‘Fuwan No.8” was the latest and the 
longest growth period was 196 days, which was 15 days longer than ‘Guiming No.1’. The 
flowering period of "Baoshi No.1’ was the longest and “Wanxiang” was the shortest. The order of 
male and female flower opening of the three new varieties (lines) was “male female male female 
male”. The meeting time of male and female flowers of ‘Baoshi No.1’ and ‘Fuwan No.8” was 
longer, which was 18-19 days. The three new longan varieties (lines) had three peak periods of 
fruit drop in Nanning, and the fruit dropping mainly occurred in the second physiological fruit 
dropping period in June. The results showed that the number of female flowers of three new 
longan varieties (lines) was closely related to the temperature and humidity before flowering. 
Within a certain range of temperature and humidity before and after flowering, higher temperature 
and lower air humidity were beneficial to female flower opening of ‘Baoshi No.1’ and ‘Fuwan 
No.8’, while lower temperature and higher air humidity were beneficial to female flower opening 
of “Wanxiang’. On the whole, the three introduced Fujian longan varieties (lines) can normally 
bloom and bear fruit in Guangxi, ‘Baoshi No.1’ is earlier, ‘Fuwan No.8’ is the latest, the meeting 
time of male and female flowers is long, and the fruit drop rate is low. 
Key words: longan, new varieties (stains), growth, flowering and fruiting, comparison 

龙眼 是 我 国 南方 的 特色 水 果 之 一 ， 其 果实 风味 好 ， 具 有 较 高 的 营养 价值 和 经 济 价值 。 我 
国 是 龙眼 的 主 栽 国 ， 我 国 龙眼 种 植 面积 约 占 世 界 的 39% 〈 齐 文 娥 等 ，2016) ， 而 广西 地 处 
中 、 南 亚热带 ， 是 中 国 龙眼 的 主要 产 区 之 一 ， 龙 眼 栽 培 面 积 和 总 产量 均 位 居 全 国 前 列 ( 中 华 
人 民 共 和 国 农业 农村 部 ，2019) 。 然 而 目前 很 多 地 方 的 龙眼 品种 比较 单一 ， 对 龙眼 产业 的 发 
展 不 利 。 为 丰富 龙眼 的 品种 结构 ， 提 高 经 济 效益 ,近年 来 各 地 开展 了 龙眼 新 品种 的 引进 比较 
试验 ， 四 川 省 泸州 市 引进 福建 农业 科学 院 果树 研究 所 的 “高 宝 ” 高 接 到 “ 蜀 冠 ”上 ， 基 有 较 
好 的 杀 和 性 和 较 高 的 潜在 经 济 价值 ( 丁 晓 波 等 ，2019) 。 福 清 市 引进 福建 农业 科学 院 果 树 研 
究 所 的 晚熟 品种 “ 冬 宝 9 号 ”进行 高 接 换 种 后 的 果实 性 状 优 于 其 他 晚熟 龙眼 良种 且 在 福清 
市 具有 较 强 的 适应 性 〈 陈 和 金 ，2015) 。 广 东 省 从 福建 省 和 四 川 省 引种 了 多 个 不 同 熟 期 的 品 
种 ， 其 中 “ 泸 丰 ” 和 “ 松 风 本 ”表现 为 晚熟 、 果 实 品质 较 好 ，“ 立 冬 本 ”龙眼 虽然 果实 外 观 
较 好 ， 但 品质 稍 有 欠缺 “ 巨 龙 105” 和 “ 九 月 乌 ” 产量 和 果实 品质 都 较 差 ， 但 迟 熟 性 能 稳 
定 ; “ 蜀 冠 ”品种 果实 商品 性 和 品质 较 差 ， 加 上 产量 也 不 稳定 ， 不 适宜 在 广州 种 植 〈 李 建 光 
等 ，2011) 。 
目前 广西 主 栽 品 种 是 “ 石 碳 ”、“ 储 良 ”、“ 大 乌 圆 ”和 “ 桂 明 1 号” 等， 广西 培育 的 
新 品种 〈 系 ) 有 “桂冠 早 ”《〈 潘 介 春 等 ，2019) 、“ 桂 丰 早 ”〈 王 烨 熔 等 ，2018) 和 “四 季 
密 ”《〈 印 宏 业 等 ，2016) 等 ， 这 些 品种 在 广西 均 具 有 较 强 的 适应 性 和 较 高 的 经 济 价值 ， 但 相 
对 区 校 来 说 ,广西 各 地 的 龙眼 品种 还 相对 较 单 一 ( 梁 政 云 ， 2016; 陈 日 红 等 ，2016) ， 严 重 
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制约 着 龙眼 产业 的 发 展 。 为 了 丰富 广西 龙眼 的 品种 结构 ,满足 消费 者 的 不 同 需 求 , 广西 大 学 
从 福建 农业 科学 院 引进 了 一 些 新 育成 的 优质 、 大 果 、 肉 厚 、 味 道 香 甜 的 龙眼 新 品种 〈 系 ) 进 
行 观 察 ， 如 “ 福 晚 8 号 ”、 “上 晚 香 ” 及 以 “ 冬 宝 9 号 ”X “ 石 矶 ”杂交 育成 的 “宝石 1 号? 
等 ( 郑 少 果 等 ， 2008; 陈 世 平 , 2017) 。 但 任何 一 个 良种 都 存在 生态 适应 性 的 问题 ( 邹 天 福 ， 
2006)，, 从 福建 引进 的 这 些 品 种 ( 系 ) 在 广西 的 生长 发 育 表 现 和 开花 结果 规律 还 未 系统 研究 ， 
因此 ， 本 课题 对 引进 的 3 个 龙眼 新 品种 〈 系 ) 与 广西 本 地 2 个 主 栽 品种 在 同一 栽培 环境 下 对 
其 生长 、 物 候 期 、 开 花 习 性 及 落花 落果 规律 进行 研究 ， 以 期 筛选 出 适宜 广西 本 地 的 优良 品种 
( 系 ), 为 龙眼 新 品种 在 广西 和 其 他 类 似 气 候 带 地 区 的 引种 栽培 和 大 面积 推广 提供 理论 依据 ， 
对 丰富 广西 的 龙眼 品种 资源 和 进行 龙眼 品种 结构 调整 具有 重要 意义 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 

5 个 试验 材料 于 2017 年 4 月 进行 高 接 换 种 ， 砧 木 均 为 “ 石 矶 ”， 株 行距 为 3mx5m,， 
其 中 “ 晚 香 ”、““ 福 晚 8 号 ”和 “宝石 1 号 ”是 从 福建 省 农业 科学 院 果树 研究 所 引进 接穗 ， 
“ 桂 明 1 号 ”和 “ 石 碳 ” 为 广西 主 栽 品种 作为 对 照 。 
~ 1.2 试验 设计 
试验 在 广西 大 学 校内 龙眼 基地 内 进行 ， 试 验 地 地 势 平 坦 ,水 源 充足 ， 灌 溉 条 件 优良 ， 士 
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壤 为 红壤 ， 肥 力 中 等 ， 土 肥水 管理 一 致 。 试 验 采 用 随机 区 组 试验 设计 ， 单 株 小 区 ， 重 复 
次 。 
1.3 测定 指标 与 方法 


1.3.1 气象 资料 数据 
气象 资料 为 广西 大 学 校内 龙眼 基地 气象 站 观测 数据 , 每 天 每 分 钟 观测 记录 一 次 , 在 开花 
前 40 d 和 开花 坐果 期 间 统 计 每 天 的 日 均 温 度 、 最 高 温 、 最 低温 和 相对 湿度 。 
1.3.2 树 体 生长 情况 
树 高 、 树 干 周 长 、 冠 幅 、 结 果 和 母校 和 营养 枝 的 数量 在 花期 进行 测定 。 树 高 以 测 距 仪 测 得 
〈 树 高 指 植株 最 高 点 到 地 面 的 垂直 距离 ) ; 树干 周 长 为 距离 地 面 20 cm 处 以 软 尺 绕 树 干 一 周 
测 得 ; 东西、 南北 向 冠 幅 用 卷 尺 测量 〈 黄 列 等 ，2015) 。 
1.3.3 物候 期 
一 调查 时 间 为 2018 年 2 月 至 2018 年 9 月 ,物候 期 观测 包括 露 红 点 期 、 抽 穗 期 、 初 花期 (全 
rr 树 5% 的 花 开放 〉 、 盛 花期 (全 树 25%~75% 的 花 开 放 )〉) (Dafni，1992)〉 、 和 初始 坐果 期 、 第 
一 次 生理 落果 期 、 第 二 次 生理 落果 期 、 采 前 落果 期 、 果 实 成 熟 期 等 。 花 期 隔 天 观察 1 次 ， 其 
他 时 期 每 隔 5~10 d 观测 1 次 。 
1.3.4 雌雄 花 开 放 情 况 
每 个 品种 随机 选取 树 势 一 致 的 植株 3 棵 , 每 株 于 外 围 6 个 方向 各 选取 有 代表 性 的 花 穗 1 
个 ， 每 株 6 个 花 惩 ， 从 始 花期 至 终 花 期 每 天 数 当 天 开放 的 雌花 、 雄 花 和 两 性 花 ， 并 用 记号 笔 
做 好 标记 《〈 朱 建华 等 ，2006) 。 
1.3.5 落果 规律 
将 尼龙 网 袋 套 于 所 观测 花 穗 基部 的 枝条 上 , 每 天 统计 并 及 时 清理 落 入 网 袋 内 的 果实 , 计 
算 落果 率 ( 刘 红 红 等 ，2017) 。 
1.4 数据 分 析 
用 SPSS18.0 软件 进行 数据 统计 分 析 ，Duncan’s 法 进行 多 重 比 较 ，Pearson 法 进行 相关 分 
析 ，Microsoft Excel 2010 软件 作 图 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 龙 眼 品 种 〈 系 ) 的 树 体 生长 比较 


由 表 1 可 知 ， 各 龙眼 品种 ( 系 ) 的 树干 周 长 、 冠 幅 


(南北 向 和 东西 向 ) 和 营养 枝 数量 无 


显著 差异 。3 个 龙眼 新 品种 〈 系 ) 中 ， “宝石 1 号 ” 比 “ 桂 明 1 号 ” 矮 ,但 与 “ 石 矶 ”无 显 
著 差 异 ，“ 福 晚 8 号 ”和 “上 晚 香 ” 的 树 高 与 2 个 主 栽 品种 均 无 显著 差异 。“ 福 上 晚 8 号 ”、“ 晚 
香 ” 和 “宝石 1 号 ”的 结果 母 枝 数 与 “ 石 碳 ” 的 无 显 间 差异。 综合 来 看 ，3 个 引进 品种 高 接 
后 植株 的 长 势 与 “ 石 碳 ”较为 相近 。 
表 1 不 同 龙眼 品种 〈 系 ) 的 树 体 生长 比较 
Table 1 Comparison of tree growth in different longan varieties (strains) 
结果 母 枝 数 营养 枝 数 
树 高 干 周 南北 向 冠 幅 。 ”东西 向 冠 幅 入 
品种 Number of fruiting Number of 
Height Dry week North-south East-westCrown 
Variety mother branches & Vegetative branches 
(m) (cm) crown (m) (m) 
(plant) (plant) 
“ 福 晚 8 号 ” 
2.49+0.40ab 94.67+20.53a 3.67+0.80a 3.03+0.38a 38.7+18.5ab 26.3+5.3a 
‘Fuwan No.8’ 
‘ 晚 香 和 
2.90+0.06ab 70.33+4.63a 2.86+0.04a 3.11+0.05a 22.7+1.5b 33.3+0.9a 
“Wanxiang” 
“宝石 1 号 
2.21+0.38b 57.67+14.17a 3.26+0.18a 3.30+0.35a 20.3+6.4b 33.0+4.6a 
“Baoshi No.1’ 
‘ 石 人 页 ? 
2.89+0.18ab 75.67+4.33a 3.54+0.08a 2.82+0.29a 49.0+1.7ab 32.7+4.3a 
“Shixia” 
' 桂 明 1 号 ” 
3.24+0.27a 87.33+13.04a 3.83+0.09a 3.28+0.29a 53.7+2.3a 30.3+2.6a 
‘Guiming No.1’ 
注 : 同 列 中 不 同 小 写字 母 表示 在 0.05 水 平 上 差异 显著 。 下 同 。 


below. 


2.2 不 同 龙 眼 品种 〈 系 ) 的 产量 比较 


由 表 2 可 知 ， 


显著 差异 ; 


“ 福 晚 8 号 ， 


的 产量 


重 ， 且 显著 高 于 2 个 主 栽 品种 ， 


42.0%; 


“ 晚 香 ” 的 单 穗 果 重 与 2 个 了 


“ 福 晚 8 号 " 次 之 , 与 


Im| 
凯 | 
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培养 足 外 


量 的 


( 桂 明 1 号 ， 
= 栽 品种 均 无 


的 单 


绞 “ 石 碳 ， 


“ 晚 香 ” 和 “宝石 1 号 ”的 产量 显著 低 于 “ 桂 明 1 号” 
与 2 个 主 栽 品种 均 无 显著 差异 。 
:宝石 1 号 ， 


所 玉 


“ 宝 


已 


异 。 通 过 对 产量 、 


几 


眼 果穗 的 重量 
表 2 不 同 龙 眼 品 种 〈 系 ) 的 产 


时 


= 三节 


单 穗 果 重 


的 相关 分 析 表 明 , 龙眼 的 株 产 与 单 穗 重 和 结果 母校 数量 呈 显 著 相 关 , 说 明 要 提 
寺 果 母 枝 数 和 提高 万 
量 比较 


无 
1 号 ， 的 单 穗 果 重 最 
增 重 54.3%， 较 “ 桂 明 1 号 ” 增 重 
穗 果 重 无 显著 差异 , 但 比 “ 石 矶 ’ 增 重 
著 差 


Note: Different lowercase letters in the same column indicate significant differences at 0.05 level. The same 


， 但 与 “ 石 矶 ’ 


29.6%; 
与 树 体 生长 等 指 
高 龙眼 的 产 


C 


Table 2 Comparison of production in different longan varieties (strains) 


品种 
Variety 
“ 福 晚 8 号 ” 
‘Fuwan No.8” 
“ 晚 香 
“Wanxiang” 


“宝石 1 号 


音 穗 果 重 E A 
Single spike weight I 下 均 产量 
8 Ce . Per-plant yield (kg) ”Average yield (kg:hm’) 
1.05+0.10b 43.4+11.6ab 20 170.2 土 1726.9ab 
0.96+0.03bc 21.7+0.8b 14 285.3 土 379.6b 
1.25+0.04a 25.2+7.6b 17 285.6 土 1368.5b 


“Baoshi No.1” 


“ 石 碳 


? 


“Shixia” 


“ 桂 明 1 


号 ? 


‘Guiming No.1’ 


2.3 不 同 龙 眼 品种 〈 系 〉 的 物候 期 比较 


由 表 3 可 知 ， 引 ; 
， 但 抽穗 期 均 晚 于 2 个 主 栽 品种 。 


号 ， 相近 


“ 石 矶 ’” 晚 3~6d, 但 


0.81+0.03c 


0.88+0.01bc 


( 晚 香 ， 与 “ 桂 明 1 号 ， 


39.7+1.6ab 


47.2+1.4a 


26 210.8 土 758.7ab 


31 220.4 士 343.9a 


的 3 个 龙眼 新 品种 〈 系 ) 的 花芽 形态 分 化 期 〈 露 红 点 期 ) 与 “ 桂 明 1 
“宝石 1 号 ”的 初 花期 、 盛 花期 和 采 前 落果 期 比 
其 果实 成 熟 期 比 “ 石 矶 ”上 晚 12d, 比 “ 桂 明 1 号 ” 早 94; 
的 初 花期 、 盛 花期 和 采 前 落果 期 较为 接近 ， 以 | 
号 ”相差 1~3d, 但 “ 晚 香 ” 的 果实 成 熟 期 比 “ 桂 明 1 号” 


“ 福 晚 8 号 ”、 
上 各 时 期 与 “ 桂 明 1 
早 1d， 比 “ 石 矶 ”上 晚 20d， 人“ 福 


的 成 熟 期 最 晚 ， 比 “ 石 碳 ” 晚 28 d， 比 “ 桂 明 1 号 ” 晚 7d。 表 明了 人 花芽 形态 分 化 


晚 8 号 ， 
期 〈 露 红 点 期 ) 越 蛙 ， 果 实 成 熟 期 也 会 相应 提前 。 


表 3 不 同 龙眼 品种 〈 系 ) 的 物候 
Table3 Comparison of Phenology in different long 


品种 露 红 点 期 抽穗 期 
Ee Dewred point Heading 
Variety 
stage stage 
《3 百 8 号’ 
福 晚 8 2019-02-20 ”2019-03-18 
‘Fuwan No.8” 
6 和 
铬 否 2019-02-18 2019-03-18 
“Wanxiang” 
:宝石 1 号 ， 
二 条 上 学 2019-02-15 2019-03-18 
“Baoshi No.1” 
生僻 2019-02-12 2019-03-10 
‘Shixia’ 
¢ 本 日 | 1 -EL 
桂 明 1 号 2019-02-18 2019-03-12 


‘Guiming No.1 


初 花期 
Initial 
flowering 
stage 


2019-04-11 


2019-04-13 


2019-04-10 


2019-04-05 


2019-04-10 


盛 花 期 
Blooming 
period 


2019-04-20 


2019-04-21 


2019-04-19 


2019-04-15 


2019-04-21 


初始 坐果 
期 
Initial fruit 
Setting 
Stage 
2019-05-02 
2019-04-29 
2019-04-29 


2019-04-29 


2019-05-04 


2.4 不 同 龙眼 品种 〈 系 ) 的 肉 雄 花 开 放 规律 比较 


由 图 1 可 知 ， 引 进 的 3 个 龙眼 新 品种 〈 系 ) 中 ， 
近 ; “ 晚 香 ， 和 “ 福 晚 8 号， 
也 表现 为 “宝石 1 号 ， 


的 一 样 ， 均 为 “ 雄 - 峻 - 雄 - 


是 “ 福 晚 


高 峰 ， 其 


a Ei 


8 号 


最 长 ， 为 28 d; 


= 


“ 石 页 


眼 新 品种 ( 系 〉 的 雄花 量 远 远大 于 


中 “ 福 晚 8 号 ”的 肉 雄 花 开放 高 峰 期 


“ 福 晚 8 号， 和 “ 桂 明 
香 ” 花 期 持续 时 间 最 短 ， 为 23 d。3 个 龙眼 新 品种 〈 系 ) 的 肉 
瞧 ~ 奴 ”， 上 肉 奴 花 相遇 期 以 
”和 “ 晚 香 ，， “ 桂 明 
瞧 花 量 ， 且 雄花 玫 


1 


第 一 次 生理 


期 比较 《〈 单 位 : 时 间 ) 


第 二 次 生理 落 


an varieties (strains) (Unit: Time) 


el 二 采 前 落果 高 
小 果 高 峰 期 ” 果 高 峰 期 这 期 
The first The second A 
posiolomeal lyeioldaieal sl re vost 
ee J fruit falling 
fruit falling fruit falling 
stage 
stage stage 
2019-05-18 2019-06-25 2019-07-19 
2019-05-08 2019-06-12 2019-07-17 
2019-05-08 2019-06-25 2019-07-16 
2019-05-08 2019-06-25 2019-07-10 
2019-05-08 2019-06-25 2019-07-20 


“宝石 1 号 ' 天 
与 “ 桂 明 1 号 ”的 第 一 杂 花 开放 时 间 相 近 。 整 个 花期 持续 时 间 
1 号 ”花期 均 为 25 d “ 晚 
# 花 开放 顺序 与 2 个 主 栽 品种 


F 花 最 早 ， 与 “ 石 碳 ” 相 


宝石 1 号 ”的 最 长 ， 达 19 d; 其 次 
全 雄花 相遇 期 最 短 ， 仅 8 d。3 个 龙 
F 放 有 3~5 个 高 峰 ， 雌 花 开 放 有 1~4 个 
在 合 ， 这 大 大 增加 了 雌花 的 授粉 受精 机 率 。 


果实 成 熟 期 
Fruit 
maturity 
stage 


2019-08-26 


2019-08-18 


2019-08-10 


2019-07-29 


2019-08-19 
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一 —— “ 晚 得 ”雌花 “Wanxiang’” femaleflower 
一 各- “ 晚 香 ， 雄花 “Wanxiang” maleflower 这 


ee “ 桂 明 1 号 ”雌花 “Guiming No.l” femaleflower 
340 一 会 一 “ 桩 明 1 号 ”雄花 “Guiming No1 ”maleflower _ 症 
320 一 章 一 “ 福 晚 3 号 ' 雌花 “Fuwan No8 ”femaleflower 是 ” 
1 


-重合 “ 福 晚 3 号 ”雄花 “Fuwan Ho8 ”maleflowet 
一 熏 一 “ 石 夸 ” 雌花 “Shixia ” femaleflower 
一 -全 一 “ 石 夸 ”雄花 “Shixia ” maleflower 
一 飞 -~- “宝石 1 号 ”雌花 “Baoshi Nol1” femaleflower 
- “宝石 1 号 雄花 “Baoshi No1 ”maleflower 


开花 数 
Number of flowers (flower) 
S 
号 


和 

oo So” a 和 oO 
N A D ND ND by 只 办 从 从 从 ND ND 只 ND ND ND 从 从 只 ND DN 只 六 中 ND N 
~ oo oo oo oo oo oo 
2 .2 .0 .2 


日 期 Date 


图 1 不 同 龙眼 品种 〈 系 ) 的 每 日 单 穗 开花 数量 比较 
Fig.1 Comparison of daily flowering number per panicle in different longan varieties(strains) 

2.5 不 同 龙眼 品种 〈 系 ) 的 雌花 开放 数 与 开花 前 温度 和 湿度 的 关系 比较 

每 天 24h 气温 和 空气 相对 湿度 的 平均 值 为 日 平均 气温 和 日 平均 空气 相对 湿度 ， 最 高 温 
和 最 低温 为 每 天 24 h 间隔 每 分 钟 观测 的 最 高 值 和 最 低 值 , 由 图 2 可 知 , 5 个 龙眼 品种 雌花 开 
放 前 1~5 d、1~10 d、1~15d、1~20 d、1~30 d、1~40 d 的 日 均 温 在 19.1~29.4 °C 范围 内 , 日 
均 高 温 在 24.8~37.1 °C 范围 内 ， 日 均 低温 在 15.9~26.6 °C 范围 内 ,日 均 空气 相对 湿度 为 
72.4%~86.3% 范 围 内 ， 这 四 个 指标 对 不 同 品 种 在 雌花 开放 前 的 不 同 天 数 而 言 又 不 太一 样 。 


45 一 一 最 高 温 Hightemperature 温度 Temperature 


温度 Humidity 


40 最 低温 Lowtemperature 


和 
25 ea 
0 80 册 芯 
加 本 Ee 
各 从 地 让 
5 5 三 
5 蔬 50 时 
FE 几 5 5 : 
由 要 这 
站 E 2 

E 2 40 
~" 1 人 

5 20 


02-01 
02-04 
02-07 
02-10 
02-13 


2019， 
2019: 
2019: 
2019: 
2019: 


图 2 不 同 龙眼 品种 〈 系 ) 花期 和 花 前 40 d (2019 年 2 一 4 月 ) 的 逐日 温 湿度 曲线 
Fig. 2 Daily temperature and humidity curves of different longan varieties (strains) during 
flowering period and 40 days before flowering (February to April, 2019) 
峻 花 开放 数 与 开花 前 不 同时 段 日 均 温 、 日 最 高 温 、 日 最 低温 和 日 均 湿 度 有 显著 的 相关 关 
系 ， 以 相关 关系 最 显著 的 时 段 称 之 为 显著 敏感 时 段 。 由 表 4 可 知 ， 引 进 的 3 个 品种 ( 系 ) 的 
上 峻 花 开放 数 与 花 前 温 湿度 关系 密切 ， 其 中 “宝石 1 号 ”和 “ 福 晚 8 号 ”的 肉 花 开放 量 在 日 均 
温 20.5~29.4 C 和 20.3~29.4 ‘C、 在 日 最 高 温 26.4~37.1 CC 和 26.7~37.1 'C、 在 日 最 低温 
17.9~23.1 CC 和 16.9~20.4 人 C 范 围 内 随 着 日 均 温 、 日 最 高 温和 日 最 低温 的 升 高 而 增加 ， 平 均 
相对 湿度 在 2.4%~84.9% 和 77.4%~82.0% 范 围 内 随 着 湿度 的 增加 而 减少 ， 与 “ 石 页 ”相似 ; 
“ 晚 香 ”的 雌花 开放 量 在 日 均 温 20.3~29.4 C\ 日 最 高 温 26.7~30.2 'C\ 日 最 低温 16.9~20.8 'C 
范围 内 随 着 日 均 温 、 日 最 高 温和 日 最 低温 的 升 高 而 减少 , 平均 相对 湿度 在 85.9%~86.3% 范 围 


内 随 着 湿度 的 提高 而 增加 , 与 “ 桂 明 
石 1 号 和 人 


Ee 


i 


定 的 温 湿度 范围 内 ，“ 宝 


相似 。 说 明 在 花期 前 后 


开放 需要 较 低 的 温度 和 较 高 的 空气 湿度 。 


表 4 不 同 龙 眼 品种 〈 系 ) 的 


画 晚 8 号 ”的 雌花 开放 需要 较 高 的 温度 和 较 低 的 空气 湿度 ， 


而 “ 晚 香 ”的 雌花 


准 花 开放 数 与 花 前 不 同时 段 如 湿度 的 相关 性 比较 


Table 4 Comparison of correlation between the opening female flower numbers and temperature 


and humidity at different periods before flowering in different longan varieties(strains) 


品种 变量 花 前 天 数 Days before flowering (d) 
Vanely Vonables 1~5 1~10 1~15 1~20 1~30 1~40 
均 温 Daily average temperature 0.377 0.631* 0.685* 0.659* 0.655* 0.667* 
‘ 石 页 日 均 湿度 Daily average humidity 0.042 0.018 -0.684* -0.681* -0.531 -0.600 
Sn 日 均 高 温 Daily average high temperature -0.218 -0.367 0.586 0.532 0.527 0.607* 
日 均 低温 Daily average low temperature 0.429 0.503 0.670* 0.655* 0.678* 0.675* 
日 均 温 Daily average temperature 0.977** 0.661 0.744 0.307 0.515 0.610 
‘ 宝 古 1 号， 日 均 湿度 Daily average humidity -0.933** -0.228 -0.460 -0.725 -0.468 -0.579 
“Baoshi No.1 日 均 高 温 Daily average high temperature 0.919** 0.373 0.817* 0.549 0.304 0.387 
日 均 低温 Daily average low temperature 。 0.593 0.973** 0.473 0.688 0.315 0.552 
日 均 温 Daily average temperature 0.815* 0.806* 0.821l* 0.866** 0.845** 0.850%* 
“ 福 晚 8 号” ”日 均 湿度 Daily average humidity -0.708* -0.185 -0.837** -0.829* -0.829* -0.687 
“Fuwan No.8 日 均 高 温 Daily average high temperature 0.742* -0.559 0.514 0.860** 0.834* 0.762* 
均 低温 Daily average low temperature 0.812* 0.822* 0.830* 0.794* 0.859%* 0.855** 
日 均 温 Daily average temperature -0.836** -0.519 -0.766** -0.669** -0.662** -0.709** 
“ 桂 明 1 号 ”日 均 温度 Daily average humidity 0.416 0.08 0.706** 0.664** 0.570* 0.535* 
“Guiming No1 日 均 高 温 Daily average high temperature -0.222 0.6l5* -0477 -0.654* -0.549* -0.581* 
均 低 温 Daily average low temperature -0.634* -0.838** -0.573* -0.749** -0.687** -0.714** 
日 均 温 Daily average temperature -0.742* -0.564 -0.875** -0.64 -0.641 -0.789* 
: 晚 香 ， 日 均 湿度 Daily average humidity 0.608 0.090 0.890** 0.481 0.860** 0.550 
“Wanxiang” 日 均 高 温 Daily average hightemperature -0.672 0.816* -0.620 -0.661 -0.433 -0.474 
习 均 低温 Daily average low temperature -0.712* -0.703 -0.580 -0.812* -0.699 -0.775* 


2.6 不 同 龙 眼 品 种 〈 系 ) 的 落果 规律 比较 


由 图 3 可 知 , 不 同 龙 眼 品 利 
时 落果 高 


h( 系 ) 的 落果 规律 也 表现 出 一 定 差异 。 
峰 与 2 个 主 栽 品种 一 样 ， 出 现 较 早 ， 其 中 “宝石 1 号 ”和 “ 晚 香 ”的 落 
率 分 别 为 0.6%~2.2% 和 1.1%~2.4%， 低 于 “ 桂 明 1 号 ”; 


“ 福 晚 8 号 ， 


注 : * 表 示 显 著 相关 (P=0.05) ，** 表 示 极 显著 相关 (P=0.01) 。 


Note: * indicates significant correlation (P < 0.05), ** indicates extremely significant correlation (P < 0.01). 


“宝石 1 号 ' 和 人 晚 香 ” 


“ 福 晚 8 号 ”的 第 一 次 生理 落 
“ 晚 香 ”的 第 二 次 生理 落果 高 峰 出 现 最 早 ， 
和 “宝石 1 号 ”的 第 二 次 生理 落果 高 峰 与 2 个 主 


”的 


均 落 果 率 最 大 ， 达 0.53%~5.97%。 “ 桂 明 1 


的 采 前 落果 率 最 大 ， 其 次 是 “ 晚 香 ”， 其 他 品种 的 采 前 落果 均 较 少 。3 个 引进 的 龙眼 新 


种 ( 系 ) 与 2 个 主 栽 品种 一 样 ， 第 二 次 生理 落果 期 的 落果 量 较 第 
龙眼 的 落果 


的 
果 
果 
日 
栽 品 种 一 样 ， 出 现 较 晚 ， 其 中 “宝石 ] 号 
号， 
品 
明 


次 和 和 采 前 落果 期 的 大 。 说 


主要 在 6 月 份 的 第 二 次 生理 落果 期 。 


202009.00023v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


一 后 …- “宝石 1 号 “BaoshiNo.l? 从 

“ 石 矶 ” “Shixia 和 

5 一 - 量 -…- “ 福 晚 8 号 ”“FuwanNo8” 天 Le 
一 - 沾 一 “ 腊 香 “Wanxiang” 1 % ! \ 


一 @ 一 “ 桂 明 1 号 ? ‘Guiming No 1 My \ 


日 均 单 稿 沙 果 率 


Average daily single panicle droprate (%) 


不 同 小 写字 母 表 示 不 同 品种 在 0.05 水 平 上 差异 显著 。 
Different lowercase letters indicate significant differences among different varieties at 0.05 level. 
图 3 不 同 龙眼 品种 〈 系 ) 的 日 均 落 果 率 变化 比较 


Fig. 3 Comparison of the change of daily average fruit drop rate in different longan varieties(strains) 
3 讨论 与 结论 


不 同 品种 龙眼 的 生长 和 开花 结果 特性 在 一 定 程 度 上 反应 了 其 对 环境 的 适应 性 ( 李 泽 华 等 ， 
2016) ， 适 应 性 强 的 品种 能 够 充分 表现 其 品种 特性 。 本 试验 结果 表明 : 引进 的 3 个 龙眼 新 品 
种 〈 系 ) 在 广西 均 能 正常 生长 ， 其 长 势 和 产量 与 “ 石 矶 ”接近 ， 但 不 同 品种 的 单 穗 重 、 果 实 
生育 期 、 果 实 成 熟 期 、 雌 雄花 开放 时 间 和 相遇 时 间 、 落 果 高 峰 及 雌花 开放 数 与 花 前 温 湿 度 的 
关系 有 明显 差异 , 其 具体 机 理 有 待 进一步 研究 。 植 物 的 物候 期 随 生 长 规律 和 外 界 环 境 的 变化 
而 变化 ,各 种 物候 期 的 开始 日 期 与 其 前 期 气温 之 间 有 显著 的 相关 性 (Tor, 1997; Li et al., 2006 )， 
气温 过 高 或 过 低 都 不 利于 花芽 分 化 ,气温 过 高 易 形 成 “ 冲 梢 ” 花 穗 ,气温 过 低 又 容易 发 生 赛 
害 。 引 进 的 3 个 龙眼 新 品种 〈 系 ) 的 花芽 形态 分 化 期 〈 露 红 点 期 ) 与 “ 桂 明 1 号” 相近, 但 
抽穗 期 均 晚 于 2 个 对 照 品种 , 这 可 能 是 由 于 不 同 龙眼 品种 由 花芽 生理 分 化 转向 并 进入 形态 分 
化 所 需 的 低温 条 件 不 同 而 呈现 的 差异 ,龙眼 花期 的 早晚 与 品种 和 早春 气温 回升 的 迟早 密切 相 
关 ， 一 般 最 早 在 3 月 中 下 旬 ， 最 迟 在 5 月 份 〈 文 志 华 ，2000) ， 本 研究 表明 引进 的 3 个 龙眼 
新 品种 ( 系 ) 的 初 花 期 和 盛 花期 分 别 在 4 月 上 旬 和 4 月 中 旬 , 各 品种 间 的 初 花期 相差 5~8 d， 
谢 花 期 相差 0~2 d， 整 个 花期 差异 不 明显 ， 这 与 韩 冬 梅 等 〈2011) 和 刘 红 红 等 〈2017) 的 研 
究 结 果 一 致 。 

果树 开花 除了 受 外 界 环境 因素 影响 之 外 , 还 受 内 因 的 影响 , 品种 间 的 差异 对 于 其 开花 结 
果 特 性 具有 较 大 影响 〈 王 奢 , 2011) 。 本 研究 结果 显示 ,引进 的 3 个 龙眼 新 品种 ( 系 ) 中 ，， 
“宝石 1 号 ”的 整个 花期 持续 时 间 最 长 ， 为 28 d，““ 晚 香 ” 人 花期 持续 时 间 最 短 ， 为 23 d。 
朱 建 华 等 (2010) 认为 雌雄 花 交 蔡 开 放 有 利于 授粉 从 而 实现 丰产 ， 本 试验 表明 3 个 龙眼 新 品 
种 〈 系 ) 与 2 个 主 栽 品种 的 雌雄 花 开 放 顺 序 均 为 “ 雄 ~ 雌 ~ 雄 ~ 雌 ~ 雄 ”， 其 中 “ 福 晚 8 号 
的 雌雄 花 开放 高 峰 期 重合 ,这 个 时 空 差 异 使 授粉 受精 机 率 大 大 增加 ,因此 同一 果园 的 种 植株 
数 增 多 有 利于 授粉 而 实现 丰产 。 雌 雄花 相遇 期 以 “宝石 1 号 ”的 最 长 ， 达 19 d， 其 次 是 “ 福 
晚 8 号 ”， 为 18 d，“ 桂 明 1 号 ”雌雄 花 相 遇 期 最 短 ， 只 有 8 d， 但 5 个 龙眼 品种 《〈 系 ) 产 
量 以 “ 桂 明 1 号 ”为 最 高 ，“ 宝 石 1 号 ”的 产量 比 “ 桂 明 1 号 ” 低 ， 这 可 能 与 “宝石 1 号 ” 
第 二 次 生理 落果 较为 严重 有 关 。 此外, 龙眼 开花 坐果 除了 受 营 养 积 累 水 平和 内 源 激 素 含 量 的 
影响 外 ， 还 与 开花 坐果 期 的 过度、 湿度 和 降雨 量 等 气象 因子 有 关 【〈 石 部 清 等 ，2002) ， 只 有 
充分 了 解 影响 龙眼 开花 的 关键 气候 因子 和 关键 时 期 , 才能 结合 天 气 预报 , 采取 针对 性 的 花期 


调控 措施 ， 趋 利 避 害 提高 龙眼 产量 和 经 济 效益 。 前 人 研究 发 现 温度 和 空气 湿度 对 龙眼 开花 、 
授粉 受精 和 坐果 影响 较 大 〈 刘 星 辉 等 ，1996; 潘 学 文 等 ，2008) ， 温 度 是 决定 植物 开花 物候 
的 主要 因素 〈Blionis，2001) 。 本 研究 结果 表明 : 3 个 龙眼 新 品种 〈 系 ) 雌花 开放 的 时 间 为 
4 月 6 5 月 1 日 ， 此 阶段 的 日 平均 气温 在 20.72~29.72 °C 之 间 ， 满 足 肉 花 开放 的 最 佳 日 
均 温 需求 ， 有 利于 龙眼 的 开花 、 授 粉 、 花 粉 发 芽 和 受精 ， 这 与 欧 世 人 金 等 (2010) 的 研究 结果 
一 致 。“ 石 矶 ”、 “宝石 1 号 ”和 ““ 福 晚 8 号 ”的 雌花 开放 数 与 开花 前 的 日 均 低 温 均 呈 显著 
正 相 关 , 与 日 均 湿 度 呈 显 著 负 相关 ， 这 说 明 龙 眼 肉 蕊 在 形成 过 程 中 ， 过 高 的 温度 和 湿度 均 会 
减少 肉 花 开放 数 ， 若 花期 遭遇 连续 的 低温 阴雨 ， 则 肉 蕊 形成 期 的 小 花 原 基 会 受到 影响 ,严重 
时 会 造成 涝 花 或 烂 花 ， 这 与 欧 世 金 等 (2010) 和 朱 建 华 等 (2010) 的 研究 结果 一 致 ， 而 “ 桂 
明 1 号” 和“ 晚 香 ”正好 相反 ， 二 者 的 峻 花 开放 数 与 开花 前 6 个 时 段 的 日 均 低 温 呈 显著 负 相 
关 , 与 日 均 湿 度 呈 显著 正 相 关 ， 这 可 能 是 由 于 品种 、 栽 种 地 区 及 当年 的 气候 条 件 呈 现 差 异 而 
导致 ，5 个 龙眼 品种 均 在 日 均 空气 湿度 大 于 70% 的 时 候 肉 花 开放 最 多 。 

龙眼 主要 有 2~3 次 生理 落果 高 峰 , 第 一 次 生理 落果 , 主要 是 因 授 粉 受精 不 良 等 因素 而 引 
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起 ,第 二 次 生理 落果 和 采 前 落果 主要 由 营养 竞争 或 者 气候 异常 等 因素 而 引起 (李江 舟 等 , 2006; 


朱 建 华 等 ，2010) 。 本 研究 结果 显示 ， 引 进 的 3 个 龙眼 新 品种 〈 系 ) 的 落果 主要 集中 在 花 后 
5 月 和 6 月， 第 三 次 的 落果 高 峰 并 不 明显 ， 此 时 子叶 形成 ， 果 肉 发 育 正 处 于 缓慢 生长 状态 ， 
种 子 完成 发 育 后 果肉 再 次 进入 生长 高 峰 , 二 者 的 生长 顺序 减缓 了 对 养分 的 竞争 , 因此 避免 了 
因 营 养 竞 争 导致 大 量 落果 的 现象 。 这 与 刘 红 红 等 (2017) 、 卢 美英 等 (2004) 的 调查 结果 一 
致 。 由 于 龙眼 花 量 大 ， 自 然 坐果 便 能 保证 较 高 产量 ， 有 时 为 保证 果实 质量 ， 生 产 上 会 在 第 

次 生理 落果 后 根据 树 体 情况 进行 适当 疏 果 。 后 期 则 是 果实 膨大 造成 部 分 果实 营 养 不 足 而 导致 
落果 ， 若 未 得 到 及 时 补充 则 会 对 后 期 龙眼 稳 果 造成 更 大 影响 ， 所 以 在 开展 相关 调控 措施 时 ， 
应 及 时 采用 喷 施 壮 果 肥 、 生 长 调节 剂 等 措施 进行 保 果 《〈 朱 建华 等 ，2006) 。 
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